Pelapisan Nanofiber Titanium Dioxide dengan Campuran Karbon (TiO2/C) di atas Substrat Fluorine-doped Tin Oxide (FTO) untuk Meningkatkan Efisiensi Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) by KHAIR, MOHAMAD HAEKAL
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
es
em
b
er
 
 2
0
1
7
 
PELAPISAN NANOFIBER TITANIUM DIOXIDE 
DENGAN CAMPURAN KARBON  (TiO2/C)  DI 
ATAS SUBSTRAT FLUORINE-DOPED TIN 
OXIDE (FTO) UNTUK MENINGKATKAN 
EFISIENSI DYE SENSITIZED SOLAR CELL 
(DSSC) 
 
MOHAMAD 
HAEKAL 
KHAIRULLAH 
M0211054 
        
 ii    
  
PELAPISAN NANOFIBER TITANIUM DIOXIDE DENGAN 
CAMPURAN KARBON (TiO2/C) DI ATAS SUBSTRAT 
FLUORINE-DOPED TIN OXIDE (FTO) UNTUK 
MENINGKATKAN EFISIENSI DYE-SENSITIZED SOLAR 
CELL (DSSC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Disusun Oleh : 
 
MOHAMAD HAEKAL KHAIRULLAH 
M0211054 
 
 
SKRIPSI 
 
 
 
 
Diajukan untuk memenuhi sebagian  
persyaratan mendapatkan gelar Sarjana Sains 
 
 
 
PROGRAM STUDI FISIKA 
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 
UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
DESEMBER, 2017 
        
 iii    
  
 
        
 iv    
  
 
        
 v    
  
PERNYATAAN 
 
 
 Dengan ini saya menyatakan bahwa isi intelektual Skripsi saya yang 
berjudul “PELAPISAN NANOFIBER TITANIUM DIOXIDE DENGAN 
CAMPURAN KARBON (TiO2/C)  DI ATAS SUBSTRAT FLUORINE-DOPED 
TIN OXIDE (FTO) UNTUK MENINGKATKAN EFISIENSI DYE-SENSITIZED 
SOLAR CELL (DSSC)” adalah hasil kerja saya dan sepengetahuan saya hingga 
saat ini isi Skripsi tidak berisi materi yang telah dipublikasikan atau ditulis oleh 
orang lain atau materi yang telah diajukan untuk mendapatkan gelar kesarjanaan 
di Universitas Sebelas Maret atau di Perguruan Tinggi lainnya kecuali telah 
dituliskan di daftar pustaka Skripsi ini dan segala bentuk bantuan dari semua 
pihak telah ditulis di bagian ucapan terimakasih. Isi Skripsi ini boleh dirujuk atau 
diphotocopy secara bebas tanpa harus memberitahu penulis. 
 
 
 
 
 
          Surakarta, 4 Desember 2017               
 
 
 
 
        Mohamad Haekal Khairullah 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 vi    
  
MOTTO 
 
 
“Barang siapa keluar untuk mencari Ilmu maka dia berada di jalan Allah“ 
( HR. Turmudzi) 
 
 
“Life is like riding a bicycle. To keep your balance, you must keep moving” 
(Albert EinStein) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 vii    
  
PERSEMBAHAN 
 
Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, karya dalam bentuk skripsi ini 
saya persembahkan kepada: 
 
Ibu dan Ayah Tercinta 
 
Adik-adik yang saya sayangi 
 
Sahabat-sahabat yang selalu menemani saya 
 
Teman-teman Fisika FMIPA UNS angkatan 2011 
 
Teman-teman organisasi kampus yang memberi saya banyak pelajaran non akademik 
 
Seseorang yang selalu memberi semangat dan menemani saya di Kota Solo 
 
Pembaca  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 viii    
  
Pelapisan Nanofiber Titanium Dioxide dengan Campuran Karbon (TiO2/C) di 
atas Substrat Fluorine-doped Tin Oxide (FTO) untuk Meningkatkan Efisiensi 
Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) 
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ABSTRAK 
 
Nanofiber TiO2 dengan campuran karbon (TiO2/C) berhasil dibuat di atas 
kaca FTO menggunakan alat electrospinning. Bahan yang diguakan adalah 
ethanol, acetic acid, polyvynilpyrrolidone, titanium isopropoxide, dan karbon. 
Lapisan nanofiber TiO2/C dibuat dengan waktu pelapisan 15 menit. Proses 
annealing dilakukan menggunakan suhu 450oC dengan waktu tahan 3 jam. 
Selanjutnya, sampel direndam pada dye beta-carotene selama 24 jam. 
Karakterisasi absorbansi terhadap dye dan TiO2/C dilakukan menggunakan alat 
spectrophotometer UV-Vis. Karakterisasi morfologi dan ukuran diameter TiO2/C 
dilakukan menggunakan alat atomic force microscopy (AFM). Karakterisasi I-V 
meter dilakukan untuk menentukan efisiensi dari DSSC. Nilai puncak absorbansi 
terlihat pada panjang gelombang 300-350 nm untuk TiO2/C and 400-500 nm 
untuk dye. Lapisan nanofiber TiO2/C memiliki bentuk fiber yang pendek, 
terhubung satu sama lain dan memiliki kerapatan antar fiber yang besar. Ukuran 
dari nanofiber TiO2/C yaitu 91 nm, 234 nm, dan 1,1 µm. Efisiensi DSSC 
nanofiber TiO2/C lebih besar dibandingkan dengan efisiensi DSSC nanofiber 
TiO2. Hal ini diduga bahwa atom C memiliki peran dalam meningkatkan sifat 
fotokalitik di dalam struktur DSSC.  
 
Kata kunci : nanofiber TiO2, electrospinning, annealing, dye beta-carotene, 
karbon  
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Carbon Mixed-Nanofiber Titanium Dioxide (TiO2/C) on Fluorine-doped Tin 
Oxide (FTO) to Increase the Efficiency of Dye-Sensitized Solar Cell (DSSC) 
 
MOHAMAD HAEKAL KHAIRULLAH 
Department of Physics 
Faculty of Mathematics and Natural Sciences 
Sebelas Maret University 
 
ABSTRACT 
 
Carbon mixed-nanofiber titanium dioxide (TiO2/C) have been successfully 
coated on FTO glass using electrospinning method. TiO2/C was synthesized using 
materials consist of ethanol, acetic acid, polyvinylpyrrolidone, titanium 
isopropoxide, and carbon. The coating time was 15 min. The sample was annealed 
at 450oC with a holding time of 3 h. Then, the sample was soaked in beta-carotene 
dye for 24 h. The UV-Vis spectrophotometer was conducted to measure the 
absorbance properties of the nanofiber and the dye. Morphology and the diameter 
size of the TiO2/C on the FTO glass was determined by atomic force microscopy 
(AFM). I-V meter characterization was performed to calculate the efficiency of 
DSSC. Absorbance peaks appear at 300-350 nm for the TiO2/C and at 400-500 
nm for the beta carotene dye. The nanofiber TiO2/C has characteristics such as 
short, connected to each other, and high-density. The size of nanofiber TiO2/C are 
91 nm, 234 nm, and 1.1 µm. The performance of DSSC using the TiO2/C is higher 
than it using the TiO2 only. It considered that C atoms in TiO2 can increase the 
photo-catalytic property in DSSC structure.  
 
Keywords : nanofiber TiO2, electrospinning, annealing, dye beta-carotene, carbon 
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